ruucrcw 4/0G4153 

BUNDESREPUB LIK D EUTSCHLAND 21 oa 2m 



PRIORITY 
DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMTTTED IN 
COMPLIANCE WITH RULE 17.1(a) OR (b) 




flsc'D 1 6 SEf 


^ 2004 


vi/ipo 


PCT 



Prioritatsbescheinigung iiber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



09 

m 
53 




Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 



103 18 223.3 



22. April 2003 



Louis Renner GmbH, 85221 Dachau/DE; 

FER Fahrzeugelektrik GmbH, 99817 Eisenach/DE 



8 

5 



Bezeichnung: 



KontaktstQck aus Wolfram mit einer l<orroslons- 
hemmenden Schiclit aus Unedelmetail 



IPC: 




H 01 H 1/02 



Die angehefleten Stticke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprQnglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



MQnchen, den 17. August 2004 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der PrSsldent 
.Im Auftrag 





Neue Patentahmeldung 
Louis Renher GmbH u. 
FER Fahrzeugelektrik GmbH 
Unser Zeichen: H1 1 12 DE 




Kontaktstuck aus Wolfram mit einer korrosionshemifienden Schfcht 

aus Unedelmetall 

Wolfram als Kontaktauflage in elektromechanischen Schaltgeraten 1st aufgrund 
seiner auBerordentlichen Abbrandfestigkeit von alien hochschmelzenden Metallen 
das Metall der Wahl, wenn es urn schnelle Sohaltfolgen verbunden mit erhebllcher 
Funkenbildung geht. Mit der EInschrankung einer ausreichend hohen Kontaktkraft 
und einer Mindestschaltspannung k6nnen WolframkontaktstQcke In den 
|,verschiedensten Schaltgeraten, wie Kfz-Unterbrecher, Kfz-Hupen und Relais 
storungsfrei eingesetzt werden. Das KontaktstQck ist in der Regel als Niet mit einer 
Wolframschelbe als Kontaktauflage gelStet auf einem nietformlgen Trager aus 
Weicheisen oder Kupfer gefertigt (vgl. Flg.1). 

Wolfram ist jedoch kein Edelmetall. Beim Schalten unter Luft ist mit oxidischen 
Deckschichten zu rechnen. Kon-oslonserscfieinungen an WolframkontaWstucken 
sind seit uber 50 Jahren als Problem bekannt und beeintraciitigen unter ungQnstigen 
Schaltbedingungen den universellen Anwendungsbereich von Wolfram als 
Kontaktwerkstoff. Bei trockener Luft, auoh in heiBer Umgebung (Wustenklima) bleibt 
der Wolframkontakt Qber lange Zeit unbeeintrachtigt und voll funktionsfahig. Tritt aber 
Feuchtigkeit hinzu (tropisches Klima), erfolgt rasche Korroslon des ungeschiitzten 
Wolframs. 

Umstande und Auswirkungen der Konroslonserschelnungen sind In folgenden 
VerOffentlichungen beschrieben: 



Vinarioky.E et al.: Elektrische Kontakte, Werkstoffe und Anwendungen, Berlin 2002 

S. 178. 



Keil, A.: 



EIne spezlfische Korrosionserscheinung an Wolfram- Kontakten. 
Werkstoffe und Kon-osion 7 (1 952) 263 - 265. 
Meyer, C.L.: Kon-osionserscheinungen an Unterbrecher- 
kontakten. Elektropost 7 (1954) 93-95. 



Keil, A.: 



•4. 
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Die Veroffentlichungen berichten uber Kontaktstorungen durch freigesetzte 
organische Stoffe, besonders unter tropischen Bedingungen. 

In neuerer Zelt sind Storungen an Fanfaren und Signalhomern Im Kfz-Zulieferbereich 
durch Korrosion der Kontaktstucke intensiv untersucht worden. Ahnllches gilt fQr 
elektromechanlsche Relais, deren Vor- oder Hauptkontakte mit Wolfram bestuckl 
sind. 

Wolfram-Kontaktpaarungen neigen bel feuchtwarmem Kllma verstarkt zum 
Versagen. Zu beobaciiten ist dies in statistisch aiiffailiger Weise bei Hupenkontakten, 

•wenn beispielsweise vor dem Verkaufsstart eines neuen Kfz-Typs eine bestimmte 
Anzahl an PKW auf Halde produzlert wird. dort unter Umstanden monatelang unter 
feuchtwamien Bedingungen stehen, bevor sie uber den Handler zur Auslieferung 
gelangen. 

Fallt eine Hupe aus, zeigt sicli nachi dem Offnen des reklamierten Stflckes liSufig 
eine dicke Oxidschiciit aus Wolframoxid und Wolframaten an und zwischen den 
geschlossenen Wolfram-KontaktstOcken. Durch diese Zwischenschicht trennen sich 
die Kontakte, der Kontaklwiderstand wird hochohmig, die Hupe failt aus. Zur 
Behebung dieses fur den Kunden argeriichen und den Hersteller kostenintensiven 
Umstandes hat es nicht an BemQhungen gefehit: 

Ein dem Fachmann allgemein bekanntes Verfahren ist der Oberzug des kompletten 
Kontaktnietes vor dem Einbau in das Schaltgerat mit einer dunnen Nickelschicht. 
Bedingt durch die Passiviemng des Nickels bleibt der unbeschaltete Kontakt bei 
unbeschadigter Nickelschicht lange Zeit blank und frei von Korrosionsschlchten. Die 
Ni-Schicht wird jedoch beim Hupenhersteller durch das notwendige Anhupen der 
neuen Hupe an der Schaltoberflache teilweise zerstSrt. Die Schutzwirkung der Ni- 
Schicht wird stark herabgesetzt. Im Feldversuch ist eine Positivwirkung eIner 
Vemickelung nicht mehr klar zu beweisen. 



Ein weiterer Weg fuhrt uber die Aufkarburierung der Wolfram-Schaltoberflache. Es 
bildet sich eine wolframcarbidhaltlge, einige //m starke Hartschicht. Zweifelsohne 
zeigt eine solche Hartschicht eine verbesserte Korrosionsbestandigl<eit. 

Die japanlsche Patentveroffentllchung 20128/1974 offenbart den Einsatz von 
Grafitpulver als Karbuiierungsmlttel. 

Die deutsche Offenlegungsschrift 3232097 A1 offenbart die Verwendung von Propan 
als Karbuiierungsmlttel im Schutzgasofen. Eine BeeintrSchtigung der Lotseite der 
Wolfram-Kontaktauflage durch gleichzeitige unenwOnschte Karburierung sowie eine 
Beeintrachtigung der Ofenheizleiter ist hierbei nicht auszuschlieBen. 

Izudem wird bei belden Verfahren durch Beschalten der Hupe die dunne 
Schutzschicht zerstort und das freie Wolfram Ist wiederum ungeschQtzt der 
Umgebungsatmosphare ausgesetzt. 

Die Herstellung solcher Schichten ist aufwendig und mit zusatzllchen Arbeltsschrltten 
verbunden und daher zu teuer. In der Praxis konnten sIch Wolfram-Kontakte mIt 
Hartechlchten nIcht durchsetzen. 

Weftere Versuche, die KorroslonsbestSndlgkeit von Wolfram-Kontaktnieten zu 
verbessern, bestanden In der Versllberung des Kontaktnlets Oder In der Verwendung 
eines hochsllberhaltlgen (und damit edieren) Lotes anstelle des ubiichen Kupferlotes. 

Auch diese Verfahren kamen nur sporadisch zum Einsatz und brachten kelne 
durchgreifende Verbesserung der Korrosionsbestandigkeit. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eIn aus einer mIt Cu- oder Ag- 
Hartlot auf einen metallischen Trager gelSteten Wolframauflage bestehendes 
Kontaktstuck zu entwickein, das unter korroslven Bedlngungen, besonders unter der 
EInwIrkung eInes feuchtwamnen Kllmas kelne Beeintrachtigung der 
Schaltelgenschaften zelgt. 



Diese Aufgabe wurde aufgrund des uberraschenden Befundes gelost, dass durch die 
Abdeckung der Lotschicht und des Tragers mit einer dunnen Unedelmetallschjcht die 
Korrosionsbestandigkeit der Wolf ramauflage erhebllch verbessert werden kann. 

Gegenstand der Erfindung ist somit ein Kontaktstuck mit Wolframauflage (1), das an 
Lot (2) und Trager (3) mit einer dunnen Schicht (4) eines Unedelmetalls flberzogen 
ist. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen des Nietes sind Gegenstand der Anspruche 2 bis 5. 
Ein Verfaliren zur Herstellung des Kontaklstuokes ist in den Anspruclien 6 bis 9 
beschrieben. 

IaIs unedle l\/ietalle kommen erfindungsgemaB diejenigen Metalle in Betracht, die 
unter Betriebsbedingungen in der elektrochemlsclien Spannungsreihe negativer als 
Wolfram sind. Bevorzugte Beispiele sind Zinn, Zink, i\/lagnesium und Aluminium, 
wobei ZInn (Sn) besonders bevorzugt ist. Zinn Ist In der Spannungsreihe nur wenig 
unterschieden zu Wolfram. Zinn hat sich jedoch in der Praxis ais besonders geeignet 
enwiesen. Hervorzuheben ist bei einer galvanlschen Abscheidung von Sn, dass es 
sich hierbei um ein sehr kostengOnstiges Verfahren mit einem Ssthetisch 
ansprechenden Ergebnis handelt 

Vorteilhaft an der erfinderischen L6sung Ist, dass im schaltenden Kontakt der 
Abbrandwerkstoff Wolfram frel von jedweder Schutz-ZFremdschicht ist und somit 
diese weder durch Funkenbildung zerstort werden kann noch mit anderen storenden 
EinflQssen belm Schalten zu rechnen ist. Die Wirkung der Unedelmetallschicht 
geschieht nicht Qber eine physlsche Abdeckung des zu schutzenden Wolframs, 
sondem alleine auf elektrochemischem Wege. 

Die Erfinder vennuten, dass durch Ausbildung eines Lokalelementes unter 
Einschluss eines Flusslgkeitsfilms auf der betroffenen OberflSche das unedlere 
Metall (Sn, Zn, Mg oder Al) sich bevorzugt unter den vorliegenden 
Potentialverhaitnlssen zugunsten des edier wirkenden Wolframs auflost. 



Bilden ediere Elemente, wie Kupfer (als Cu-Lot) oder Ag (als elektrolytische 
Abdeckung) mit W ein Lokalelement, geht bevorzugt das Wolfram der W- 
Kontaktauflage als sogenannte Opferanode in Losung. Unter dem Gesichtspunkt 
einer Lokalelementbildung ist Ag als Schutzschicht kontraproduktiv und Kupfer als 
angrenzende Lotschicht der Korrosion sogar forderiich. Das glelche ist zu vermuten 
fur das durch Potentialverschlebung sich kathodlsch, d.h edier verhaltende Ni. 

In der beillegenden Zeichnung zeigen: 

Flg. 1: eIn KontaktstOck (schematlsch) zur Verwendung als Hupen- und 
Relaiskontakt, bestehend aus eIner Wolframkontaktauf lage (1 ), gelotet 
. mit Cu- Oder Ag-Hartlot (2) auf einen metallischen Trager (3). 

■ efflndungsgemaB abgedeckt mit einer Unedelmetallschicht (4). 

Fig.2: eine Kontaktauflage aus W auf Nietsockel, galvanisch geschiitzt mit 0,5 

- 1 //m Sn-Schicht nach dem Korrosionstest. 
Fig. 3: eine Kontaktauflage aus W eines Nietes, nach dem Stand der Technik 

als Referenz vor dem Kon-osionstest. 
Fig. 4: eine Kontaktauflage aus W eines Nietes nach dem Stand der Technik 
nach dem Korrosionstest. 

Die folgenden, nicht einschrSnkenden Beisplele eriautem einige bevorzugte 
Ausfflhrungsfomien der Erfindung: 

BeisDiel 1 : 

Kontaktnieten mit einer Wolframauflage 0 4 mm x 0,8 mm stark, gelotet mit Cu Lot 
auf vernickelten Eisentragem werden mit einer 0,2 - 2fjm starken galvanisch 
aufgebrachten Sn-Schicht versehen. AnschlieBend wird das auf der 
Wolframoberflache nur lose anhaftende Zinn mechanisch durch Glertschleifen 
entfemt. Die so lieferfertigen Kontaktnieten werden im Korrosionstest einem 
Konstantklima ausgesetzt: 

48h bei 96% rel. Luftfeuchte und 50°C. Dabei werden ca. 20 StOck der wIe 
vorstehend mit einer Zinnschicht versehenen Nieten und freiliegender 
WolframoberflSche auf einem Porzellantrager In einen Exsikkator eingebracht Der 
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Bodenraum des Exsikkators enthalt eine gesattigte Kaliumsulfatlosung. Qber welcher 
sich 96% rel. Luftfeiichte einstellt. Auf einem separaten Porzellantrager warden 
Nieten, wie sie dem Stand der Technik entsprechen - ohne zusStzliche galvanische 
Unedelmetallschicht - als Referenz beigegeben. Der Exsikkator wird in einem 
Klimaschrank fur 48h auf konstant SO'^C temperlert. 

Das Ergebnis nach 48h ist in den Figuren 2 und 4 dargestellt Die galvanisch 
naciibehandelten Nieten zeigen im Vergleich zum nichtkon-odierten Standard (Fig.3) 
nur lelclite Aniauffarben auf der Kontaktoberflaclie. Bei der Referenz ohne 
galvanlsclie Naclibehandlung lilngegen ist die W-OberflSche mit dicken grQnllch- 
braunen Krusten, die vom Umfang ausgehend am Cu-Lot in die Wolframoberfiache 
teliweise bis zur IVIitte fiineinrelclien, bedeckt. Bei diesen Krusten handelt es sich 
fvermutlich urn anorganische Saize des Kupfers und Wolframs. Beflnden sich diese 
zwischen den geschlossenen Kontakten einer Hupe, so fuhrt das zur Erhohung des 
Kontaktwiderstandes und folglich zum Ausfall der Hupe. 

BeisDiel 2: 

Versuchsaufbau wie unter Beispiel 1. Statt Sn wiixl Zn als zusatzliche galvanische 
Schicht venwendet. Der Vergleich gegen einen unbehandelten Standard tailt ahnllch 
wie bei Beispiel 1 aus. Nachteilig ist hier ein blauliches Aniaufen des verzinkten 
TrSgers nach der Korrosion. Die Nieten werden unansehnlich. 

Ahnlich wie Sn und Zn verhalten sich die Unedelmetalle Al und Mg. Das Aufbrlngen 
der galvanlschen Schichten ist bei diesen Metallen jedoch etwas schwieriger und 
aufwendiger. 
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Patentanspruche: 

1. Kontaktstuck, umfassend eine auf einen metallischen Trager (3), getdtete 
Wolframauflage (1), dadurch gekennzeichnet, dass zumindest Telle der 
Lotschlcht (2) und gegebenenfalls des TrSgers mit einer Schlcht aus elhem 
unedleren Metal! (4) als Wolfram Qberzogen sind. 

2. KontaktistQck nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schlcht aus 
dem unedleren Metall 0,1-20 jjm stark 1st. 

3. KontaktstQck nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Schlcht aus 
' dem unedleren Metall 0,2 -2 pm stark ist, 

4. Kontaktstuck nach Anspruch 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass das unedlere 
Metall Sn, Zn, Mg oder Al ist. 

5. Kontaktstuck nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das unedlere 
Metall Sn fst. 

6. Verfahren zur Herstellung eines Kontaktstuck nach einem der AnsprQche 1 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, dass auf das KontaktstQck eIne Schlcht aus eInem 
unedleren Metall ais Wolfram aufgebracht und anschlleBend gegebenenfalls auf 
der Wolframauflage vorhandenes unedles Metall entfernt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Aufbrlngen der 
Schlcht galvanisch erfolgt. 

8. Verfahren nach Anspmch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass das unedle 
Metall selektiv auf das Lot und den metallischen Trager aufgebracht wird. 

9. Verfahren nach einem der AnsprQche 6-8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
WIederfrellegung der Wolframauflage durch Gleltschleifen ausgefQhrl wird. 
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10. Verwendung des KontaktstQckes nach einem der AnsprOche 1 - 5 als 
Hupenkontakt Oder Relaiskontakt. 
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Zusammenfassung 

Gegenstand der Erfindung ist ein eine auf einen Trager gelotete Wolframauflage 
umfassendes KontaktstQck, bei dem zumindest Teile der Lotschicht und 
gegebenenfalls des Tragers mit einer Schicht aus einem unedleren Metall als 
Wolfram uberzogen sind. Durch die Erfindung vArd die Korrosionsbestandiglceit der 
Wolframauflage erheblich verbessert. 
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